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(54) PROCÉDÉ D’ESTIMATION DU COUPLE D’UN MOTEUR À COMBUSTION INTERNE EN 
FONCTIONNEMENT

(57) L’invention concerne un procédé d’estimation
du couple moteur d’un moteur à combustion interne en
fonctionnement, comprenant une étape de détermination
d’une consigne de couple moteur et caractérisé en ce
que :
-on détermine une richesse de consigne (φc) à partir de
la consigne de couple moteur,

-on détermine la richesse réelle (φfonc) de fonctionne-
ment du moteur,
-on applique à la consigne de couple moteur un coeffi-
cient (Ccor) de correction obtenu à partir de la richesse
de consigne (φc) et de la richesse réelle (φfonc) pour
obtenir le couple moteur réel du moteur en fonctionne-
ment.
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Description

[0001] La présente invention a trait au domaine des moteurs à combustion interne. L’invention concerne plus parti-
culièrement un procédé d’estimation de couple réalisé par un moteur d’un véhicule automobile.
[0002] L’utilisateur d’un véhicule peut dans certaines situations demander un changement du couple moteur, que ce
soit une accélération ou une décélération. Cependant dans les conditions transitoires, lorsque le moteur transite d’un
point de fonctionnement à un autre, la quantité d’air dans le moteur peut se trouver en écart par rapport à la quantité
d’air de consigne alors que la quantité de carburant est déjà conforme à la consigne. Le couple réel moteur est alors
en écart avec le couple de consigne. Cette situation est liée au fait que la régulation de la quantité d’air est plus lente
que celle du débit de carburant. Or si le débit d’air n’est pas à la consigne, la richesse dans la chambre de combustion
du moteur est différente de celle définie par les consignes d’air et de carburant, ce qui induit une combustion différente
et un couple moteur réalisé différent de la consigne.
[0003] Il existe donc un besoin améliorer l’estimation du couple moteur en fonctionnement.
[0004] Pour atteindre cet objectif, il est prévu selon l’invention un procédé d’estimation du couple moteur d’un moteur
à combustion interne en fonctionnement, comprenant une étape de détermination d’une consigne de couple moteur et
caractérisé en ce que :

- on détermine une richesse de consigne à partir de la consigne de couple moteur,
- on détermine la richesse réelle de fonctionnement du moteur,
- on applique à la consigne de couple moteur un coefficient de correction obtenu à partir de la richesse de consigne

et de la richesse réelle pour obtenir le couple moteur réel du moteur en fonctionnement.

[0005] L’effet technique est ainsi d’obtenir une estimation précise du couple moteur réel de manière simple et efficace.
[0006] Diverses caractéristiques supplémentaires peuvent être prévues, seules ou en combinaisons :

En variante, le couple moteur est un couple moteur indiqué.

[0007] En variante, le couple moteur indiqué est un couple moteur indiqué dit haute pression.
[0008] En variante, le coefficient de correction est obtenu à partir d’une cartographie établissant à partir de la richesse
réelle et de la richesse de consigne ce coefficient de correction.
[0009] En variante, le coefficient de correction est obtenu à partir d’une fonction polynômiale établissant à partir de
la richesse réelle de fonctionnement et de la richesse de consigne ce coefficient de correction.
[0010] L’invention a aussi pour objet un calculateur comprenant les moyens d’acquisition, de traitement par instructions
logicielles stockées dans une mémoire ainsi que les moyens de commande requis à mise en oeuvre d’un procédé selon
l’une quelconque des variantes précédemment décrites.
[0011] L’invention a aussi pour objet un moteur à combustion interne comprenant un tel calculateur.
[0012] De préférence, le moteur à combustion interne est un moteur à allumage par compression.
[0013] L’invention a aussi pour objet un véhicule automobile comprenant un moteur à combustion interne de l’invention
pour son déplacement.
[0014] D’autres particularités et avantages apparaîtront à la lecture de la description ci-après d’un mode particulier
de réalisation, non limitatif de l’invention, faite en référence aux figures dans lesquelles :

- La figure 1 est une représentation schématique d’une première partie de la stratégie de l’invention.
- La figure 2 est une représentation schématique de la seconde partie de la stratégie de l’invention.

[0015] L’invention s’applique particulièrement à un véhicule automobile comportant un moteur à combustion interne
pour son déplacement. Ce moteur à combustion interne peut être un moteur par allumage par compression, fonctionnant
par exemple au gazole.
[0016] Le moteur à combustion interne est équipé d’un calculateur pour la mise en oeuvre du procédé de l’invention
décrit plus loin. Ce calculateur comprend les moyens d’acquisition, de traitement par instructions logicielles stockées
dans une mémoire ainsi que les moyens de commande requis à mise en oeuvre du procédé de l’invention.
[0017] Le couple réel fourni par un moteur à combustion interne peut être décomposé en trois composantes : 

[0018] Le couple indiqué HP (HP pour Haute Pression), est généré pendant la phase de compression puis de détente
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du moteur lorsque les soupapes sont fermées. Le couple indiqué BP, (BP pour Basse Pression), correspond aux efforts
de pompage nécessaires pour admettre et refouler l’air dans le moteur. Le couple de frottement correspond aux efforts
générés par les divers frottements : segmentation, vilebrequin, entraînement des pompes et accessoires...
[0019] Le couple indiqué HP généré par le moteur dépend notamment de :

- La quantité de carburant introduite dans la chambre de combustion.
- La quantité de gaz frais introduite dans le moteur.

[0020] Dans un véhicule, le contrôle moteur doit pouvoir estimer le couple moteur réel en toutes circonstances, car
cette information sert à diverses fonctions du véhicule. Le couple moteur réel peut ainsi être indirectement obtenu en
estimant le couple indiqué réel HP si l’on connait pour les points de fonctionnement le couple indiqué BP et le couple
de frottement.
[0021] La figure 1 présente une première partie de la stratégie adoptée pour améliorer l’estimation du couple réel
fourni par le moteur à combustion interne dans les cas de vie en transitoire, lorsque le moteur transite d’un point de
fonctionnement à un autre en raison d’une demande de couple.
[0022] Comme présenté à la figure 1, cette stratégie comprend une étape dans laquelle on détermine une consigne,
Cc, de couple moteur, de préférence un couple moteur indiqué HP, qui traduit le couple moteur demandé. On détermine
aussi le régime N du moteur.
[0023] A partir de ces deux informations, à l’aide d’une cartographie, Carto1, qui établit le débit de carburant en fonction
du couple indiqué HP et du régime moteur, on détermine une consigne, Qccarb, de débit de carburant. A partir de ces
deux informations encore, à l’aide d’une autre cartographie, Carto2, qui établit le débit d’air en fonction du couple indiqué
HP et du régime moteur, on détermine une consigne, Qcair, de débit d’air.
[0024] La figure 2 montre la suite de la stratégie. Comme présenté à la figure 2, dans cette seconde partie, on y
détermine une richesse de consigne, φc. Cette richesse de consigne est établie à partir de la consigne, Qccarb, de débit
de carburant et de la consigne, Qcair, de débit d’air comme suit : 

[0025] On détermine aussi la richesse réelle, φfonc, de fonctionnement du moteur. Cette richesse réelle, φfonc, est
établie à partir d’une mesure du débit d’air, Qair, admis ainsi que d’une estimation du débit réel, Qcarb, de carburant.
Cette richesse réelle est établie comme suit : 

[0026] A partir des informations richesse de consigne, φc et richesse réelle, φfonc, on détermine ensuite le coefficient
de correction, Ccor, à appliquer au couple de consigne, Cc, pour l’estimation du couple moteur réel.
[0027] La détermination du coefficient de correction, Ccor, peut se faire à l’aide d’une cartographie, Carto3, qui établit
ce coefficient en fonction de la richesse de consigne, φc et de la richesse réelle, φfonc.
[0028] La détermination du coefficient de correction, Ccor, peut également se faire par une fonction polynomiale,
uniquement dépendante de la richesse de consigne, φc et de la richesse réelle, φfonc, ce qui est plus simple qu’une
cartographie à remplir.
[0029] Dans ces cas de vie en transitoire, tel qu’une demande d’accélération, en raison de la dynamique rapide de
la régulation de débit carburant, le débit réel, Qcarb, de carburant est sensiblement égal à la consigne, Qccarb, de débit
de carburant.
[0030] Le couple moteur indiqué réel HP est alors égal au produit de la consigne, Cc, de couple moteur indiqué HP
et du coefficient de correction, Ccor.
[0031] Avec cette invention l’estimation du couple moteur en prenant les informations richesses permet de ramener
l’erreur de couple moteur de 25% à 5%.
[0032] La stratégie peut convenir pour un moteur à allumage commandé, même si elle est moins pertinente car les
richesses en moteur Diesel sont plus larges qu’en essence (0.2 jusqu’à 1) alors qu’en essence on essaye généralement
d’être à richesse1 tout le temps.
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Revendications

1. Procédé d’estimation du couple moteur d’un moteur à combustion interne en fonctionnement, comprenant une étape
de détermination d’une consigne (Cc) de couple moteur et caractérisé en ce que :

- on détermine une richesse de consigne (φc) à partir de la consigne (Cc) de couple moteur,
- on détermine la richesse réelle (φfonc) de fonctionnement du moteur,
- on applique à la consigne de (Cc) couple moteur un coefficient (Ccor) de correction obtenu à partir de la
richesse de consigne (φc) et de la richesse réelle (φfonc) pour obtenir le couple moteur réel du moteur en
fonctionnement.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le couple moteur est un couple moteur indiqué.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que le couple moteur indiqué est un couple moteur indiqué
dit haute pression.

4. Procédé selon l’une quelconque des revendications 1 à 3, caractérisé en ce que le coefficient de correction (Ccor)
est obtenu à partir d’une cartographie (Carto3) établissant à partir de la richesse réelle (φfonc) et de la richesse de
consigne (φc) ce coefficient de correction (Ccor).

5. Procédé selon l’une quelconque des revendications 1 à 3, caractérisé en ce que le coefficient de correction est
obtenu à partir d’une fonction polynômiale établissant à partir de la richesse réelle (φc) de fonctionnement et de la
richesse de consigne (φc) ce coefficient de correction (Ccor).

6. Calculateur, caractérisé en ce qu’il comprend les moyens d’acquisition, de traitement par instructions logicielles
stockées dans une mémoire ainsi que les moyens de commande requis à mise en oeuvre d’un procédé selon l’une
quelconque des revendications précédentes.

7. Moteur à combustion interne, caractérisé en ce qu’il comprend un calculateur selon la revendication précédente.

8. Moteur à combustion interne, caractérisé en ce qu’il s’agit d’un moteur à allumage par compression selon la
revendication précédente.

9. Véhicule automobile, caractérisé en ce qu’il comprend un moteur à combustion interne selon la revendication 7
ou la revendication 8 pour son déplacement.
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